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RESUMEN (M2x. 150 palabras) 

Grupo electrobomba multietapa, de los que constan de una bomba centrifuga multifasica y con 
un motor electrico directamente acoplado a la bomba, constando cada etapa de la bomba, de 
un impulsor y un difusor que constan cada uno de ellos de canales con zonas alabeadas y no 
alabeadas, delimitadas entre una superf icie-tapa y una superf icie-cubo, y siendo el angulo 
b el angulo de la tangente en cada punto, caracterizado porque siendo el eje Y de la 
electrobomba la coordenada radial y X la coordenada axial, para caudales Q entre 2500 y 
8000 1/min los puntos de la superficie del impulsor y del difusor cumplen la ecuaci6n 
polinomial de sexto grado Y - f (x) = Ax6 + Bx5 + Cx4 + Dx3 + Ex2 + Fx + G y cambiando las 
constantes de la ecuacion para cada parte- zona del difusor y del impulsor. 
De aplicacion en maquinas hidraulicas. 



GRAFICO 




(VER INFORMACI6N) 




MINISTERIO 
DE CIENCIA 
Y TECNOLOGlA 




Oflcina Espanola 
de Patentes y Marcas 



o SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION 

P4 


© NUMERO DE SOLICITUD 


DATOS DE PRtORlDAD ' * 
© NOMERO © PEC HA © PAIS 


w 1 3 MAR 2003 


^) PATENTE DE LA QUE ES 

W DIVISORIA | 


QSOLICITANTE (S) 



I INVENTOR (ES) SILV IA DURAN AVI LA, MARIA ELENA RODRIGUEZ HERNANDEZ 



© Int. CI. 



DOMICLIO b° Altamira - Pol. Ind. Txara 
BKASAIN 



NACION ALIDAD ESP ANA 
20200 GIPUZKOA ESPANA 



© TlTULO DE LA INVENCI6N 
GRUPO ELECTROBOMBA MULTIETAPA 



GRAFICO (SGLO PARA INTERPRETAR RESUMEN) 




Fig. 6 



© RESUMEN 

Grupo electrobomba multietapa, de los que constan de una bomba centrifuga multifasica 
y con un motor electrico directamente acoplado a la bomba, constando cada etapa de la 
bomba, de un impulsor y un difusor que constan cada uno de ellos de canales con zonas 
alabeadas y no alabeadas, delimitadas entre una super f icie- tapa y una 
superficie-cubo, y siendo el angulo b el angulo de la tangente en cada punto, 
caracterizado porque siendo el eje Y de la electrobomba la coordenada radial y X la 
coordenada axial, para caudales Q entre 2500 y 8000 1/min los puntos de la superficie 
del impulsor y del difusor cumplen la ecuacion polinomial de sexto grado Y = f (x) = 
Ax6 + Bx5 + Cx4 + Dx3 + Ex2 + Fx + G y cambiando las constantes de la ecuacion para 
cada parte- zona del difusor y del impulsor. 
De aplicacion en maquinas hidraulicas. 
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GRUPO ELECTROBOMBA MULTIETAPA 
Los grupos electrobomba multietapa son maquinas hidraulicas que 
estan constituidos por bombas centrifugas multifasicas, cuyo motor electrico esta 
directamente acoplado a la parte de bomba. 

Los elementos hidraulicos principales son impulsor y difusor. El 
impulsor es el elemento clave de cada bomba (convierte la velocidad de giro en 
presion), aunque el cuerpo 6 difusor tiene una gran importancia, ya que reconduce el 
fluido desde la salida del impulsor a la entrada del siguiente impulsor consiguiendo 
una recuperacion de la presion estatica. Cuando la altura deseada es muy elevada se 
recurre a la colocacion de varios impulsores en serie, de ahi la denomination de 
grupos multietapa BL. 

Lo que se le pide a una electrobomba es que el rendimiento sea 
maximo, y lo sera si es maximo el rendimiento en el impulsor y en el difusor. 

Las electrobombas actuales tienen un rendimiento que suele 
situarse entre 75 y 80% del trabajo total invertido en la electrobomba. 

El objetivo del invento es superar ese rendimiento. 
El inventor ha considerado basico el lograr la estabilidad de la 
bomba, evitar la cavitation y turbulencias y que las zonas de curvatura y no curvatura 
en los alabes del impulsor y difusor sea tal que el flujo tenga un guiado perfecto y 
20 siga correctamente la direction de los alabes. 

El solicitante ha desarrollado un grupo electrobomba multietapa, de 
los que constan de una bomba centrifuga multifasica y con un motor electrico 
directamente acoplado a la bomba, constando cada etapa de la bomba, de un impulsor 
y un difusor que constan cada uno de ellos de canales con zonas alabeadas y no 
alabeadas, delimitadas entre una superficie-tapa y una superficie-cubo, y siendo el 
angulo p el angulo de la tangente en cada punto, que se caracteriza porque siendo el 
eje Y de la electrobomba la coordenada radial y X la coordenada axial, para caudales 
Q entre 2500 y 8000 1/min los puntos de la superficie del impulsor y del difusor 
cumplen la ecuacion polinomial de sexto grado Y = f(x) = Ax 6 + Bx 5 + Cx 4 + Dx 3 + 
30 Ex 2 + Fx + G y siendo en el difusor: 
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a) en el cubo la zona no alabeada A=B=C=D=E=0; F=0.6605; 

G=20.45; 

b) en la tapa la zona no alabeada A=B=C=D=E=0; F=0.7225; 

G=55.648 

5 c) en el cubo la zona alabeada A=-9E-09; B=7E-06; C=-0.0019; 

D=0.3064; E=-26.923; F=1256.3; G=-24283 

d) en la tapa la zona alabeada; A=1E-10; B=-9E-08; C=2E-05; 
D=-0.0033; E=0.2349; F=-7.616; G=174.28 

e) en el cubo la zona no alabeada; A=0; B=0; C= -1E-05; 
10 D=0.0073; E=-1.7542; F=186.27; G=-7311.6; 

f) en la tapa la zona no alabeada; A=0; B=0; C=0; D=0.0053; 
E=-2.6745; F=446.37; -G=24717; 

g) en el cubo p; A=0; B=0; C=lE-06; D=-0.0002; E=0.0203; 
F= -1.0819; G=156.82; 

15 h) en la tapa p; A=0; B=0; C=3E-07; D= -1E-04; E=0.0101; 

F=-0.7587; G=175. 

Para caudales diferentes se modifican las constantes del polinomio 

para el impulsor. 

Con estas caracteristicas geometricas de los componentes de la 
20 electrobomba, los rendimientos obtenidos con las electrobombas son sustancialmente 
superiores a las conocidos, lograndose incrementos de hasta el 14%, lo que en este 
tipo de maquinas es sorprendente. 

Tanto el impulsor como el diflxsor en la tecnologia convencional 
son de fundicion, lo que impide la precision en las formas geometricas-curvas de 
25 caracteristicas tan dificultosas y especiales de ambos cuerpos. 

En el invento y una vez desarrollado el polinomio mencionado se 
puede programar con exactitud a un centro de mecanizado con lo que se consiguen 
infimas desviaciones de las formas geometricas reales respecto a las teoricas y en 
consecuencia muy pequenas desviaciones de los rendimientos reales respecto de los 
30 teoricos. 



Para comprender mejor el objeto de la presente invention, se 
adjuntan figuras que lo explican. 

La figura 1 es una representation de un vortice-torbellino en la 
aspiration (a) del fluido (f). 

La figura 2 es es una representation de la capa h'mite del fluido 
siendo la pared del canal, por ejemplo, del impulsor 

La figura 3. una representation de la entrada del fluido en los 
alabes del impulsor. 

La figura 4 es una representation del entronque entre un impulsor y 
un difusor no alabeado a la parte no alabeada de un difusor. 

La figura 5 es una vista en section y en coordenadas de la 
geometria y flujo de un impulsor. 

La figura 6 es una vista en section y en coordenadas de la 
geometria y flujo de un difusor. 

La figura 7 es un diagrama de p y % M pata tapa (T) y cubo (C). 
La nomenclatura utilizada es la siguiente: 

- A e [2.3, 5] Esto significa que A pertenece a un intervalo 
cerrado (se incluyen los valores extremos del intervalo) cuyos extremos son 2.3 y 5. 
Esto es, A puede tomar cualquier valor comprendido entre 2.3 y 5, ambos inclusive. 

- Q significa caudal cuyas unidades estan en 1/min. 

- Piano (Z, R) es el piano definido en las figuras 5 y 6: se grafica en 
ordenadas R (coordenada radial) y en abscisas Z (coordenada axial). R (mm) y Z 
(mm). El eje Z esta decalado en el grafico respecto al eje Y de revolution de la 
electrobomba. 

- Tapa y cubo son las curvas mostradas en la figura tanto para el 
impulsor como para el cuerpo 6 difusor. Todas estas curvas presentan axisimetria 
(simetria axial). 

- Angulo p (°) (figuras. 3 y 7). 

P en un punto del alabe es el angulo de la tangente al alabe en dicho 
punto (direction tangencial). 
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La grafica (p, %M) aporta los valores de p para cada valor de %M 
(porcentaje de la distancia recorrida sobre el alabe, entendiendo que el 0% es el inicio 
del alabe y el 100% el final del mismo). 

- Canal de impulsor y/6 difusor. 

5 Se corresponde con el volumen de fluido encerrado entre dos alabes 

consecutivos, la tapa y el eubo del impulsor y/6 difusor. 

- "Doble curvatura". 

Es la magnitud de la coordinada tangencial desde el borde de 

entrada del alabe hasta el borde de salida del mismo. 
10 Dada una distribucion de beta se fijan los valores de "doble 

curvatura" en la entrada (tanto en la tapa como en el cubo) para la definition 

completa del canal del impulsor (idem difusor). 

Los elementos constitutivos del impulsor y difusor son: 

(T) Tapa: Es la superficie de flujo mas exterior de un sendero de 

15 flujo debomba. 

Alabe: superficie (con distribucion de espesor determinado) con 
forma aerodinamica que sale del cubo de un impulsor o estator y es responsable del 
giro del flujo, y en el caso de alabes rotativos de transferir el trabajo al flujo. 

(C) Cubo: Es la superficie de flujo mas interior de un sendero de 

20 flujo de bomba. 

Las paredes del canal del impulsor y/o difusor que no son alabes, 
son la tapa (T) y el cubo (C). 

Una vez que el flujo entra en el canal del impulsor las capas Hmites 
comienzan a desarrollarse en todo el alabe en las superficies de tapa y cubo. El 
25 corazon del flujo, al menos inicialmente tiende a seguir razonablemente bien el canal 
del alabe, asumiendo un flujo uniforme de entrada. Si se produce una distorsion en el 
flujo de entrada, entonces el corazon del flujo estara caracterizado por la presencia de 
vortices desde el principio lo cual debe ser evitado. 

Los vortices (ver figura 1) son un ejemplo de potencial en el que las 
30 Hneas de corriente giran alrededor de un punto central (e.g. borrasca, tornado) 
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cumpliendose, en la realidad, que en el centro, la velocidad es nula y por lo tanto, la 
presidn sea maxima. 

Los puntos en contacto con las paredes del canal (v=0) van 
frenando a las particulas de fluido que van cercanas a las paredes; se forma de este 
5 modo una capa llamada capa limite dentro de ia cual las velocidades de las particulas 
de fluido son menores que en la zona no perturbada. 

U CAPA _LIMITE < UrESTO DE PARTICULAS 

Siendo U la velocidad total de las particulas 

Se define 8 como la altura de la capa limite (CP) (ver figura 3) y es 
10 el lugar geometrico de los puntos cuya velocidad es « 99% de la velocidad de los 
puntos exteriores a la capa limite. 

A medida que el flujo avanza en el canal del impulsor ambos ellos, 
el corazon del flujo (CF) y la superficie de capa limite, experimentan campos 
complejos de fuerzas y se desarrollan formas de flujo mas complicadas. Las capas 
15 limite al principio siguen la direccion de flujo libre. Sin embargo, a medida que 
avanza el fluido en el canal del impulsor, tanto las capas limites como el corazon del 
flujo estan influenciadas por un campo de fuerzas a traves del canal. Es por ello, que 
alrededor del corazon de flujo, se desarrolla un flujo secundario cerca de la superficie 
de succion de la tapa y un flujo de elevado momento situado en el area de presion del 
20 cubo. 

En general se considera flujo secundario a aquel en el que 
predominan los efectos viscosos. Por otro lado, es considerado flujo primario al flujo 
en el que los efectos cineticos son predominantes. 

Como caracteristica general, puede afirmarse que tanto en el flujo 
25 primario como en el secundario se cumplen las ecuaciones de conservacion 
(ecuaciones que junto con las condiciones de contorno gobiernan el comportamiento 
del flujo del fluido al trasegar el conducto ya sea rotativo 6 fijo). 

Las caracteristicas basicas fluidodinamicas de una etapa de bomba 
pueden introducirse examinando detalladamente cada uno de los componentes y sus 
30 triangulos de velocidades dominantes con los principios de: 



-7- 



1) .- El primer principio es la conservation de la masa. 

2) .- La ecuacion de movimiento de Newton en un sistema de 
coordenadas angular. 

3) .- La ecuacion de Euler de la turbomaquinaria, la cual 
5 simplemente dice que el aumento de entalpia es igual al cambio en el momento 

angular. 

Con estos principios se pueden examinar los triangulos de 
velocidades en distintas posiciones del campo de flujo. 

El primer punto importante es la entrada (1) entre los alabes (2) del 
10 impulsor. Los principales parametros se ilustran en la figura 2. 

Aqui se reconoce una gran variedad de posibilidades de estados de 
flujo de entrada para un mismo flujo que se trae hacia el ojo del impulsor con una 
velocidad meridiana C m . 

El flujo se encuentra con la rueda de la bomba moviendose con una 
15 velocidad perimetral U = 2-7r-r-N. El triangulo de velocidades se escribe de 
acuerdo al siguiente principio basico: 

Velocidad relativa + Velocidad del impulsor = Velocidad Absoluta 

Para un flujo de entrada al impulsor donde Ce = 0 (entrada perfecta 
del flujo al impulsor), el angulo relativo de flujo se define por la velocidad meridiana 
20 en la entrada (controlada por el flujo masico y las variaciones de densidad) y la 
velocidad local del impulsor (U). El angulo de flujo relativo resultante es p. 

Si P es igual al angulo del alabe, entonces el flujo sigue 
correctamente la direction del alabe. Sin embargo bajo condiciones de operation 
diferentes el angulo puede ser mayor 6 menor que el angulo del alabe y debido a ello 
25 el flujo experimentara un cierto nivel de incidencia. El estado de flujo de entrada 
puede ser tambien modificado substancialmente en el caso de que existiera 
prerrotacion (giro del agua antes de entrar en la rueda) bien sea en el mismo sentido 
de giro o en el contrario del eje del motor. 

Esta entrada ideal al impulsor puede conseguirse con un diseno de 
30 aspiration adecuado. 
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Al variar tanto el flujo masico como el area de flujo la velocidad 
relativa W u (velocidad relativa del impulsor a la entrada (1) en la tapa) tiene un 
minimo. A medida que aumenta la velocidad para el diametro de entrada o al 
aumentar el area de flujo, U aumenta. Si se reduce el area de flujo esto es el flujo 
5 masico por unidad de area, entonces C m aumenta. 

La componente de la velocidad meridiana C m , esta gobernada por la 
ecuacion de conservacion de masa, y el angulo absoluto de flujo es el resultado del 
angulo relativo de flujo y la velocidad del impulsor. En la practica el angulo de flujo 
a la salida no sigue exactamente al alabe sino que difiere en una cantidad. Esta 
10 diferencia, en terminos de velocidad tangencial, se conoce como velocidad de 
deslizamiento, de la cual se deriva el factor de deslizamiento. 

Tanto para alabes radiales como para alabes curvados, el angulo de 
flujo absoluto resultante (a) es muy grande, tipicamente a = 50° a 80° (referencia 
radial) 6 a' = 10° a 40° (referencia tangencial). Lo mas comun es que este angulo se 
15 encuentre a' = 15° a 25°, 6 a = 65° a 75°. El triangulo de velocidades a la salida es 
importante no solo para determinar el nivel de trabajo o aumento de presion, sino 
tambien para el entendimiento de la variacion en la presion con cambios en el flujo 
masico. 

Una vez que se especifican las condiciones de operation y se sabe 
20 el nivel de rendimiento del impulsor, ademas de realizar una buena estimation del 
factor de deslizamiento, entonces se puede calcular desde la entrada hasta la salida el 
flujo. El campo de flujo resultante se caracteriza por poseer una cantidad importante 
de energia cinetica con cierto giro en la salida. 

El rendimiento, tal y como se ha descrito anteriormente, relaciona 
25 el trabajo isoentropico {trabajo isoentropico: el menor trabajo que se podria usarse 
para alcanzar la altura deseada) con el trabajo real. Esto es una definition rigurosa de 
termodinamica. 

Para poder definir los triangulos de velocidades es necesario 
conocer el valor del rendimiento del impulsor y obtenerlo no resulta sencillo. 



El siguiente paso a considerar es la descarga desde un difusor no 
alabeado, 6, en cualquier punto dentro de un difusor no alabeado. 

Es posible convertir energia cinetica en aumento de la presion 
estatica mediante el cambio en el radio del camino descrito por el flujo medio, de 
5 acuerdo con la ley de conservacion del momento angular. 

El momento angular se relaciona con el momento angular a la 
salida del impulsor de acuerdo con la ley de conservacion del momento angular. De 
hecho, parte de este momento angular es destruido a medida que el flujo trasiega por 
el difusor no alabeado. Entonces deben ejecutarse calculos mas precisos para poder 
10 estimar el nivel de esta degradation. Se puede decir que aproximadamente puede 
perderse de un 5 a un 15% de momento angular. 

La componente meridiana de la velocidad total (C m ) puede ser 
calculada con exactitud a partir de la ecuacion de la conservacion de la masa (una vez 
conocida la variacion de la densidad). En cambio, el angulo de flujo se determina a 
15 partir de una combination de estas dos relaciones. El angulo de flujo a traves del 
difusor no alabeado depende del ancho del canal. 

Como segunda medida de conversion de la energia cinetica en 
aumento de la energia de presion se emplea la variacion en el area que debe seguir el 
flujo en el difusor. 

20 Los difusores juegan un papel importante tambien en la regulation 

de los niveles de flujo como nexo de union entre diferentes componentes y en el 
control de los empujes radiales. 

Los difusores no alabeados (3) (ver figura 4) estan compuestos 
esencialmente por dos paredes paralelas (4) formando un canal abierto radial anular 

25 desde la salida del impulsor (5) hasta algun limite de radio mayor. A veces va 
seguido de una voluta colectora y otras de un cuerpo difusor. Sin embargo, algunos 
difusores no llevan "pellizco" y en otros casos se usa un difusor no alabeado en la 
que el area va en aumento, esto se usa como parte de un sistema de entrada a una 
configuration de difusor de canal. 
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La existencia de un difusor no alabeado entre el impulsor y el 
cuerpo diflxsor (alabeado) ayuda a que se evite el acople de los modos de vibracion 
entre los alabes del cuerpo difusor y los alabes del difusor, evitando de esta manera 
que el borde a la entrada del alabe del cuerpo difusor se cargue y falle por fatiga. 

Tambien se puede utilizar un impulsor seguido de un cuerpo 
difusor continuo de alabes que comienza inmediatamente despues de la descarga del 
impulsor y se extiende hasta el comienzo de la siguiente etapa. 

Con todos estos condicionantes, el solicitante ha ido efectuando 
numerosisimos experimentos reales y en computation con la tecnica de 
Computacional Fluid Dynamics (CFD) determinando punto a punto la geometria 
optima en cada punto del camino del fluido en la bomba para conseguir un optimo 
rendimiento. 

Representada dicha geometria en ejes de coordenadas con el eje Y 
de la bomba como la referencia de ordenada (Y=R) y (X =Z) como coordenada radial 
en abscisas Y aplicando la tecnica matematica a dicha geometria, ha desarrollado una 
ecuacion simple pero que se ajusta con un error de ± 3'5% a los resultados 
experimentales encontrados. 

Dicha ecuacion es el polinomio Y = Ax 6 + Bx 5 + Cx 4 + Dx 3 + Ex 2 
+ Fx + G, teniendo que determinarse las constantes A, B, C, D, E, F y G para cada 
zona de la bomba que va a ser recorrida por el fluido. 

En la figura 5 se representa el esquema de flujo y geometria en un 
impulsor que esta constituido por una zona no alabeada (6) por donde entra el fluido 
procedente de la aspiration y una zona alabeada (7) por donde sale el fluido hacia el 
difusor. Se aprecian las dos superficies extremas de tapa (T) y cubo (C). 

En la figura 6 se representa el esquema de flujo y geometria en un 
cuerpo o difusor que en este caso se compone de una primera zona no alabeada (8) 
por donde entre el fluido desde la salida del impulsor, zona alabeada (9) y una 
segunda zona no alabeada (10) que reconduce el fluido hacia el impulsor de la 
siguiente etapa. 



* 
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Los caudales Q con los que se ha trabajado van en el rango de 2500 

y 8000 litros/minuto. 

En los ensayos efectuados el solicitante considera que en la 
electrobomba el elemento esencial para conseguir un optimo rendimiento es el 
5 cuerpo-difusor por lo que lo mantiene inalterable, mientras que es conveniente 
modificar el impulsor al modificar el rango del caudal (Q), por lo que se han dado 
unos valores al citado polinomio para un primer tipo de impulsor de caudales (Qi) 
aproximadamente entre 2500 y 6000 litros/minuto y un segundo tipo de difusor para 
caudales (Q 2 ) de aproximadamente entre 4500 y 8000 litros/minuto. 
10 Las ecuaciones son las siguientes: 

Y = f(x) = Ax 6 + Bx 5 + Cx 4 + Dx 3 + Ex 2 + Fx + G 



Identification 


A 


B 


C 


D 


E 


F 


G 


Intervalo 


Q 1 /I/NA/C 


U 


U 


A 
U 




0.0014 


-0.0146 


27.511 


[1, 40.5] 


Q,/I/NA/T 


0 


0 


0 ! 


0 


0 


0 


64.5 


[1, 9] 


Q,/I/A/C 


0 


0 


5E-06 


-0.0014 


0.1535 


-6.3821 


121.24 


[40.5, 83] 


Qj/I/A/T 


-4E-08 


8E-06 


-0.0006 


0.0247 


-04771 


4.3023 


50.015 * 


[9, 54.09] 


Qj/I/p/C 


0 


3E-09 


-9E-07 


0.0001 


-0.0042 


-0.0915 


34.402 


[0, 100] 


Qt/I/p/T 


0 


1E-09 


-5E-07 


6E-05 


-0.0044 


0.1822 


22.2 


[0, 100] 


Q, y Q 2 /D/NA/C 


0 


0 


0 


0 


0 


0.6605 


20.45 


[83, 88] 


Qi y Q 2 /D/NA/T 


0 


0 


0 


0 


0 


0.7225 


55.648 


[54.09, 60] 


Qi y Q 2 /D/A/C 


-9E-09 


7E-06 


-0.0019 


0.3064 


-26.923 


1256.3 


-24283 


[88, 154] 


Qi y Q 2 /D/A/T 


1E-10 


-9E-08 


2E-05 


-0.0033 


0.2349 


-7.616 


174.28 


[60, 163.5] 


Qi y Q 2 /D/NA/C 


0 


0 


-1E-05 


0.0073 


-1.7542 


186.27 


-7311.6 


[154, 174] :i. 


Q, y Q 2 /D/NA/T 


0 


0 


0 


0.0053 


-2.6745 


446.37 


-24717 


[163.5, 174] : 


Q iy Q 2 /D/p/C 


0 


0 


1E-06 


-0.0002 


0.0203 


-1.0819 


156.82 


[0, 100] : 


Q iy Q 2 /D/p/T 


0 


0 


3E-07 


-1E-04 


0.0101 


-0.7587 


175 


[0, 100] ; 


Q 2 /I/NA/C 


0 


0 


0 


5E-05 


0.0013 


-0.0139 


27.511 


[1, 41] 


Q 2 /I/NA/T 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


64.5 


[1, 7] : 


Q 2 /I/A/C 


0 


0 


5E-06 


-0.0012 


0.1205 


-4.7599 


93.614 


[41, 83] : 


Q 2 /I/A/T 


0 


7E-07 


-0.0001 


0.0058 


-0.113 


0.8709 


62.273 


[7, 54.09] * 


Q 2 /I/p/C 


0 


0 


9E-08 


-3E-05 


0.0002 


0.0246 


41.062 


[0, 100] 


Q 2 /yp/T 


0 


0 


-6E-07 


0.0001 


-0.0126 


0.5887 


23.694 


[0, 100] 



-12- 



Siendo: 
I: Impulsor. 
D: Cuerpo 6 difiisor 
A: Zona alabeada. 
5 NA: Zona no alabeada. 

T: Tapa. 
C: Cubo. 
p: El angulo beta. 

Se han efectuado muchas mediciones en laboratorios sobre los 
10 rendimientos de las electrobombas conocidas y los rendimientos con los prototipos 
desarrollados de acuerdo con la geometria de los elementos ajustada a las ecuaciones 
del polinomio mencionado. 

Se adjuntan, a modo de ejemplo, trece resultados para diferentes 
caudales (Q). En estos ejemplos en todas las nuevas electrobombas se ha utilizado 
15 un mismo tipo de cuerpo-difusor y un primer tipo de impulsor para caudales (Qi) 
entre 3250 y 5700, con un segundo tipo de impulsor para caudales (Q 2 ) entre 5000 y 
7000 litros/minuto. 



Q. 


Rto hidraulico antiguo 


Rto hidraulico nuevo 


3250 


69.64 


75.164 


3750 


75.2 


80.33 


4250 


78.2 


86 


4500 


79.15 


87.2 


4800 


80.3 


88.37 


5100 


80.4 


87.5 


5400 


79.9 


85 


5700 


77.5 


82.4 




Q 2 


Rto hidraulico antiguo 


Rto hidraulico nuevo 


5000 


75 


85.43 


5500 


78 


86.7 


6000 


79 


86.2 


6500 


76.5 


83.7 


7000 


72 


79.366 



20 
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REIVINDICACIONES 

1. - Grupo electrobomba multietapa, de los que constan de una 
bomba centrifuga multifasica y con un motor electrico directamente acoplado a la 
bomba, constando cada etapa de la bomba, de un impulsor y un difusor que constan 

5 cada uno de ellos de canales con zonas alabeadas y no alabeadas, delimitadas entre 
una superficie-tapa y una superficie-cubo, y siendo el angulo P el angulo de la 
tangente en cada punto, caracterizado porque siendo el eje Y de la electrobomba la 
coordenada radial y X la coordenada axial, para caudales Q entre 2500 y 8000 1/min 
los puntos de la superficie del impulsor y del difusor cumplen la ecuacion polinomial 

10 de sexto grado Y = f(x) = Ax 6 + Bx 5 + Cx 4 + Dx 3 + Ex 2 + Fx + G y siendo en el 
difusor: 

a) en el cubo la zona no alabeada A=B=C=D=E=0; F=0.6605; 

G=20.45; 

b) en la tapa la zona no alabeada A=B=C=D=E=0; F=0.7225; 

15 G-55.648 

c) en el cubo la zona alabeada A=-9E-09; B=7E-06; C=-0.0019; 
D=0.3064; E=-26.923; F-1256.3; G=-24283 

d) en la tapa la zona alabeada; A=1E-10; B=-9E-08; C=2E-05; 
D=-0.0033; E-0.2349; F=-7.616; G=174.28 

20 e) en el cubo la zona no alabeada; A=0; B=0; C= -1E-05; 

D=0.0073; E=-1.7542; F=186.27; G=-7311.6; 

f) en la tapa la zona no alabeada; A=0; B=0; C=0; D=0.0053; 
E=-2.6745; F=446.37; -G=24717; 

g) en el cubo p; A=0; B=0; C=lE-06; D=-0.0002; E=0.0203; 
25 F=-L0819;G=156.82; 

h) en la tapa p; A=0; B=0; C=3E-07; D= -1E-04; E=0.0101; 
F=-0.7587;G=175. 

2. - Grupo electrobomba multietapa, segun reivindicacion anterior, 
caracterizado porque en el impulsor es: 
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al) en el cubo la zona no alabeada A=0; B=0; C=0; D=6E-05; 
E=0.0014; F=-0.0146; G=27.511; 

bl) en la tapa la zona no alabeada A=0; B=0; C=0; D=0; E=0; 

F=0; G=64.5; 

5 cl) en el cubo la zona alabeada A=0; B=0; C=5E-06; D—0.0014; 

E=0.1535; F=-6.3821; G=121.24; 

dl) en la tapa la zona alabeada A=-4E-08; B=8E-06; C=-0.0006; 
D=0.0247; E= -04771; F=4.3023; G=50.015; 

el) en el cubo p A=0; B=3E-09; C=-9E-07; D=0.0001; E=-0.0042; 
10 F=-0.0915; G=34.402; 

fl) en la tapa p A=0; B=lE-09; C=-5E-07; D=6E-05; E=-0.0044; 
F=0.1822;G=22.2. 

3.- Grupo electrobomba multietapa, segun reivindicacion primera, 
caracterizado porque en el impulsor es: 
15 a2) en el cubo la zona no alabeada A=0; B=0; C=0; D=5E-05; 

E=0.0013;F= -0.0139; G= 27.511 

b2) en la tapa la zona no alabeada A=0; B=0; C=0; D= 0; E=0; 

F=0; G=64.5 

c2) en el cubo la zona alabeada A=0; B=0; C=5E-06; D=-0.0012; 
20 E=0.1205;F=-4.7599;G=93.614 

d2) en la tapa la zona alabeada A=0; B=7E-07; C= -0.0001; 
D=0.0058; E= -0.113; F=0.8709; G=62.273 

e2) en el cubo p A=0; B=0; C=9E-08; D=-3E-05; E=0.0002; 
F= 0.0246; G=41.062 

25 f2) en la tapa p A=0; B=0; C=-6E-07; D=0.0001;E= -0.0126; 

F=0.5887; G=23.694. 
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Fig. 2 
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Fig. 4 
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